



Застосування осмотичної дегідратації у технології цукатів із коренеплідних 
овочів  
 
М. М. Самілик, А. О. Геліх, Н. В. Болгова, В. О. Потапов, С. М. Сабадаш 
 
Запропоновано удосконалену технологію виготовлення цукатів із столових 
і цукрових буряків, моркви, пастернаку, селери кореневої та брукви. Технологія 
базується на підвищенні осмотичного тиску в клітинах рослинної сировини 
шляхом збільшення концентрації сухих речовин. Удосконалена технологія пе-
редбачає використання процесу осмотичної дегідратації в 70 % цукровому ро-
зчині температурою 50 °С, як альтернативи процесу бланшування. Це забезпе-
чує скорочення часу сушіння до 1 години за рахунок часткового переходу води з 
клітин коренеплодів у цукровий розчин. Інактивація ферментів, яка відбува-
ється при дегідратації, позитивно впливає на органолептичні показники якості 
цукатів. Цукати мають хороший аромат, характерний природній колір і мо-
жуть використовуватися як готова десертна страва та наповнювачі у вироб-
ництві кисломолочних продуктів і кондитерських виробів.  
Проаналізовано вплив традиційних способів обробки рослинної сировини на її 
харчову та біологічну цінність. Досліджено способи виготовлення овочевих цука-
тів та виявлено недоліки цих способів. Отримано комплекс даних щодо режимів 
ведення процесів дегідратації та сушіння. Запропоновано технологію, яка вклю-
чає: подрібнення сировини,  осмотичне зневоднення, сушіння у вакуумних сушар-
ках. Технологією передбачено подрібнення сировини кубиком розміром 5/5/5 мм. 
Осмотичне зневоднення сировини відбувається у пересиченому цукровому розчині 
протягом 2,5 годин при температурі 50 °С з подальшим сушіння у вакуумних су-
шарках протягом 1 години при температурі 50 °С.  
Розроблено конструкцію апарату для проведення осмотичної дегідрата-
ції, який забезпечує підтримання заданого температурного режиму, приготу-
вання і перемішування цукрового розчину, постійне перемішування сировини з 
метою інтенсифікації масообміну.  
Проаналізовано органолептичні (зовнішній вигляд, консистенцію, смак, за-
пах, колір) та фізико–хімічні показники (масову частку сахарози, вологи, зага-
льної золи) якості цукатів із столових буряків, виготовлених за удосконаленою 
технологією. Встановлено їх відповідність вимогам ДСТУ 6075:2009 
Ключові слова: осмотична дегідратація, вакуумні сушарки цукати із сто-
лових буряків, коренеплідні овочі, масова частка сахарози 
 
1. Вступ 
Цінність овочів та фруктів полягає у наявності в них, насамперед, вітамінів 
та мінеральних речовин. Фруктово-овочева сировина широко використовується 
у виробництві різноманітних харчових продуктів, в тому числі, кисломолочних. 






рошків, паст, джемів, цукатів тощо. Фізико-хімічні, органолептичні та структу-
рно-механічні властивості кисломолочних продуктів залежать від властивостей 
наповнювачів. Технологія виготовлення цукатів передбачає значні перетво-
рення овочевої сировини. Під час масообмінних та теплових процесів відбува-
ється не лише втрата вологи, мінеральних речовин, вітамінів, а й змінюється 
структура та органолептичні властивості сировини. Тому вибір способу оброб-
ки овочевої сировини, який найкраще зберігає її нативні властивості є важли-
вим завданням виробників цукатів. 
Серед традиційних способів обробки рослинної сировини можна виділити: 
– теплову обробку під дією високих температур (бланшування, розварю-
вання, підігрівання, обжарювання, пасерування); 
– теплову обробку під дією низьких температур (охолодження, заморо-
жування); 
– зневоднення; 
– ферментативне консервування. 
Найбільш поширеними і придатними для виробництва цукатів з фруктово-
овочевої сировини є бланшування і зневоднення. При виборі способу виготовлен-
ня цукатів із овочів та фруктів важливо підібрати найбільш ефективний метод 
збереження їх харчової та біологічної цінності та технологічної придатності.  
З огляду на це, завданням дослідження є обґрунтування вибору технологі-
чних параметрів виготовлення цукатів, а саме часу і температури обробки си-
ровини, а також концентрації цукрового сиропу. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В роботі [1] наведені дані, щодо втрати харчової та біологічної цінності 
фруктово-овочевої сировини в процесі сушіння. Про це свідчать зміни структу-
рно-механічних, фізико-хімічних, біохімічних, хімічних, мікробіологічних та 
органолептичних властивостей сировини. Причиною цього є використання не-
раціональних режимів високотемпературної теплової обробки фруктово-
овочевої сировини.  
Спосіб сушіння сировини рослинного походження, що представлений у 
роботі [2] забезпечує її довготривале зберігання і може використовуватися при 
виробництві різноманітних продуктів харчування.  Проте високі температури, 
які використовуються у даному дослідженні, призводять до часткової втрати 
мінеральних речовин, що зменшує біологічну цінність вихідної продукції. 
У роботі [3] обговорюється важливість сонячної енергії як екологічно чис-
тої технології і найбільш надійного джерела енергії. Дана технологія сушіння 
дозволяє отримувати продукти з високим біологічним потенціалом. Проте іс-
нують економічні ризики, які не дають широкого розповсюдження даним тех-
нологіям сушіння. Основним недоліком технології є висока собівартість проду-
кції. 
У роботі [4] представлена конструкція сонячної сушарки для сушіння сіль-
ськогосподарських продуктів з унікальною конструкцією, яка забезпечує ефек-
тивне використання енергоносіїв. Дана конструкція дозволяє отримувати суше-
ну продукцію із заданими показниками якості. Проте для її виготовлення та за-
пуск необхідні великі капіталовкладення. 
У міжнародному реєстрі патентів зазначається про новий метод вакуум-
розпилювального сушіння [5]. А також про розроблення апарату для сушіння 
термолабільної харчової та медичної сировини, яка піддається денатурації. Да-
ний метод є нетрадиційним, тому виникають труднощі з реалізацією його у те-
хнологічному процесі. Це пов’язано з відсутністю спеціалістів по обслугову-
ванню даних апаратів.  
У роботі [6] розглянуто нову нетрадиційну технологію спрей-
сублімаційного сушіння виморожуванням, що дозволяє отримувати порошко-
подібні продукти, у тому числі органічні, при збереженні переваг традиційних 
сухих продуктів. Незважаючи на всі переваги, дана технологія практично не 
використовується через високу собівартість продукції. 
Робота [7] присвячена заморожуванню овочів і побічних продуктів, за 
умов постійних температури, вологості і складу газу всередині сховища продо-
вжує термін зберігання. При цьому продукт не втрачає кольору, блиску та текс-
тури. Але після розморожування овочів утворюється конденсат, котрий негати-
вно вплине на якість кисломолочних продуктів. 
У роботі [8] досліджено зберігання заморожених фруктів і овочів із вико-
ристанням вакуумної упаковки. Цей метод не лише зберігає плоди й овочі від 
окиснення і ферментації, а й стабілізує фермент фруктів і овочів. Проте даний 
спосіб не дозволяє зберігати продукти протягом тривалого часу. 
У роботі [9] доводиться, що заморожені овочі за вмістом основних вітамі-
нів корисніші, ніж свіжі у зимово-весняний період. Проте використання їх без 
попередньої обробки в якості наповнювачів при виробництві кисломолочних 
продуктів є недоцільним, оскільки такий спосіб призводить до втрати структу-
рно-механічних властивостей.  
У дослідженнях [10] було проведено оцінку якості дитячого харчування з 
використанням свіжої, замороженої і консервованої органічної моркви. Проте 
отримані дані мають ряд розбіжностей за фізико-хімічним складом та органо-
лептичними властивостями. Тому не можуть бути взяті за основу для фундаме-
нтальних досліджень. 
У роботі [11] обґрунтовано ефективність NIR-спектроскопії для контролю фі-
зико-хімічних змін під час конвективного сушіння органічних морквяних слайсів. 
Основним недоліком способу є те, що продукція отримана за представленою тех-
нологією характеризується низькими органолептичними властивостями.  
У роботах [12, 13] представлено результати, в яких показано, що сушені про-
дукти мають меншу масу, займають значно менший об’єм, в них значно вища 
енергетична цінність порівняно із свіжими та консервованими іншими способами 
продуктами. Це в значній мірі полегшує їх транспортування та зберігання. Тому 
певний ефект інтенсифікації різних способів сушіння та підвищення якості проду-
кції досягають в результаті попередньої підготовки сировини.  
Однин із способів попередньої підготовки сировини описується у роботах 
[14]. Таким способом є осмотична дегідратація. Осмотичний спосіб зневоднен-






продукції. Осмотична дегідратація – це процес, який використовується для час-
ткового виділення води із рослинних тканин шляхом занурення в гіпертонічний 
розчин для зниження вологості перед процесом сушіння. Такий спосіб широко 
використовується при розробці нових продуктів, оскільки він позитивно впли-
ває на харчові і сенсорні властивості свіжих фруктів, плодів та овочів [15–18].  
Цука́ти – це кондитерські вироби із цілих або нарізаних плодів і ягід, зва-
рених з цукром, підсушених і осипаних цукром або глазурованих. Асортимент 
цукатів на ринку України обмежений. Переважно використовують фруктово-
ягідні цукати закордонних виробників, які мають великий вміст штучних барв-
ників, що знижує їх біологічну цінність. Крім того, вони не доступні широкому 
колу споживачів внаслідок високої вартості [19]. Висока вартість пов’язана із 
високою вартістю сировини та інших сировинних компонентів. 
Традиційна технологія виготовлення цукатів передбачає: підготовку і подрі-
бнення сировини, бланшування парою або водою, варіння у сиропі, сушіння. На 
основі традиційної технології розроблено ряд удосконалених, які відрізняються 
способами теплової обробка, а відповідно, властивостями готового продукту. 
Відомий спосіб приготування цукатів з картоплі, що представлений у ро-
боті [20]. Спосіб включає приготування цукрового сиропу, підготовку овочевої 
сировини, різання її на шматочки, варіння в цукровому сиропі, відділення цука-
тів від цукрового сиропу і їх сушіння. Перед варінням шматочки додатково ви-
тримують протягом 15…30 хв. у 5,0…6,0 % розчині оцтової кислоти. Цукати із 
картоплі, виготовлені даним способом, мають гарні органолептичні властивос-
ті, але лише при товщині нарізання 1,5 см. Частинки такого розміру, навіть піс-
ля висушування, не мають широкого кола застосування. Наприклад, не можуть 
використовуватися в якості наповнювачів при виробництві кисломолочних 
продуктів. Проте дана технологія не забезпечує максимально високих фізико-
хімічних та органолептичних характеристик. 
Спосіб виробництва цукатів з топінамбура, що представлений у роботі 
[21], передбачає подрібнення підготовленої сировини і варку при температурі 
98–100 °С протягом 53–55 хв. у 50–51 %-му сиропі з фруктози з вмістом 0,9–
1 % лимонної кислоти. Недоліком цього способу є те, що висушування прово-
диться в два етапи, один із яких врегульований (2–2,5 год.), а інший обмежуєть-
ся залишковою вологою, але в процесі повторного сушіння слід визначати во-
логість, що викликає складність і збільшує час виробництва.  
Існує спосіб одержання цукатів з гарбуза та моркви, що представлений у 
роботі [22]. На першому етапі спосіб включає нарізку сировини, засипання цук-
ром і відстій при кімнатній температурі до рясного виділення соку. Потім від-
бувається первинне варіння при температурі 60–70 °С, яке здійснюють в елект-
ромагнітному полі частотою 20000 Гц. А основне варіння проводиться один раз 
протягом 2,5–3 годин.  
Відомий спосіб виробництва овочевих цукатів з коренеплодів пастернаку 
представлений у роботі [23]. Відповідно до запропонованої технології, підгото-
влені коренеплоди пастернаку бланшують парою 8–12 хв. Після чого варять у 
50–52 % цукровому сиропі з вмістом 0,9–1 % лимонної кислоти. Недоліком 
цього способу є те, що при бланшуванні та варінні, яке розробниками не обме-
жується певним часовим проміжком, втрачається біологічна цінність продукту. 
Оскільки споживачі кисломолочних продуктів зорієнтовані не лише на тен-
денції, що визначають здоровий спосіб життя, а й на смакові властивості продук-
ту, в якості наповнювачів при виробництві комбінованих молочних продуктів не-
обхідно використовувати фрукти і овочі у такому вигляді, який дозволить макси-
мально зберегти біологічний потенціал харчової сировини і надати продукту ба-
жаних смакових характеристик. З огляду на це, цукати є оптимальною сировиною. 
Таким чином, перспективним є розробка технології виготовлення цукатів 
із недорогої регіональної сировини, яка дозволить максимально зберегти 
її смакові та функціональні властивості. З використанням методу  
 
3. Ціль та задачі дослідження 
Метою дослідження є розробка удосконаленої технології цукатів із коре-
неплідних овочів, яка дозволяє скоротити тривалість сушіння за рахунок вико-
ристання осмотичної дегідратації. 
Для досягнення поставленої мети необхідно виконати наступні задачі: 
– розробити технологію виготовлення цукатів із коренеплідних овочів, яка 
включає осмотичну дегідратацію і дозволить максимально зберігати біологіч-
ний потенціал та смакові властивості продукту; 
– дослідити органолептичні та фізико-хімічні показники (масову частку 
вологи, масову частку загального цукру, масову частку загальної золи) цукатів, 
виготовлених за удосконаленою технологією; 
– розробити апарат для проведення осмотичної дегідратації у виробництві 
цукатів із коренеплідних овочів. 
 
4. Матеріали та методи досліджень йогурту з наповнювачами 
4. 1. Досліджувані матеріали та обладнання, що використовували в 
експериментах 
Дослідження проводились на кафедрі технології молока і м’яса СНАУ 
(м. Суми, Україна), в «Навчально-наукова лабораторія інноваційних технологій 
та безпеки і якості харчових продуктів» із застосуванням рідинного термостату 
MLW-16 (Німеччина) для проведення осмотичної дегідратації (рис. 1, а). Ви-
сушування цукатів проводили у лабораторній вакуумній сушарці (рис. 1, б). 
Для визначення масової частки сухих речовин у цукатах використовува-
лась шафа термічної обробки MLW WS-100 (Німеччина)  
Проведено ряд експериментів по виготовленню цукатів із моркви, білого 
кореня, селери та столових буряків і їх застосування при виготовленні різнома-
нітних молочних продуктів [24, 25]. Остаточні параметри процесу первинної 
теплової обробки (осмотичної дегідратації) та режимів сушіння було встанов-








а      б 
 
Рис. 1. Обладнання для реалізації удосконаленої технології отримання цукатів 
із коренеплідних овочів:  а – пристрій для осмотичної дегідратації, б – вакуумна 
сушарка 
 
4. 2. Методики визначення показників досліджуваних зразків 
Органолептичний аналіз готової продукції проводили за певною кількістю 
дескрипторів профільним методом з використанням десятибальної шкали за 
усередненими даними.  
Для визначення фізико-хімічних показників використовували загальноприй-
нятні стандартні методи досліджень: масову частку вологи визначали за ГОСТ 
28561–90 [26]. Для цього подрібнену наважку цукатів масою 5 г, зважували в по-
передньо висушеному і зваженому бюксі зі скляною паличкою, кришкою та піс-
ком. Відкритий бюкс з наважкою поміщають в сушильну шафу, нагріту до темпе-
ратури (105±2) °С. При внесення бюкси в шафу температура в ній трохи знижу-
ється, тому відлік часу висушування проводили з того моменту, коли термометр 
показував 105 °С. Висушування проводилось протягом 40 хв. Після закінчення 
висушування бюкси з наважкою нещільно прикривали кришками, поміщали в ек-
сикатор на 20 хв., а потім, щільно закривши бюкси кришками, зважували. 
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де m1 – маса бюкси з кришкою, паличкою, піском та наважкою до висушування, г; 
m2 – маса бюкси з кришкою, паличкою, піском та наважкою після висушування, г; 
m3 – маса бюкси з кришкою, паличкою, піском, г; K – поправочний коефіцієнт. 
Масову частку загального цукру визначали за ДСТУ 4954:2008 [27]. Нава-
жку випробовуваного розчину брали із розрахунку, щоб масова концентрація 
цукрів в кінцевому розчині становила 2–6 г/дм3. Масу наважки m в грамах об-











m            (2) 
де ρц – масова концентрація цукрів у кінцевому розчині, г/дм
3; V – об’єм мірної 
колби, см3; 100 – коефіцієнт перерахунку у відсотки; ωц – масова частка цукрів 
у досліджуваному продукті; 10 – коефіцієнт перерахунку на 1 см3 вмісту цукрів. 
Наважку досліджуваного продукту зважували у склянці з точністю до 
0,0001. Наважку переносили у мірну колбу об’ємом 250 см3, обмиваючи склян-
ку 120 см3 дистильованої води. Органічні кислоти наважки нейтралізували роз-
чином вуглекислого натрію до рН 7,0, застосовуючи для контролю лакмусовий 
папірець. Після нейтралізації колбу з розчином нагрівали на водяній бані 15 хв 
при температурі 80 °С часто перемішуючи. Після цього вміст колби охолоджу-
вали до кімнатної температури та розчином оцтовокислого свинцю осаджували 
речовини, що заважають визначенню цукрів. 
Перед визначенням вмісту загального цукру проводили інверсію сахарози. 
Для цього 50 см3 фільтрату піпеткою переносили в колбу об’ємом 100 см3, дода-
вали 5 см3 соляної кислоти та перемішували. Колбу з термометром поміщали у на-
гріту до 70 °С водяну баню. Доводили температуру розчину в колбі до 70 °С і ви-
тримували 5 хв. Після інверсії розчин одразу охолоджували під струменем холод-
ної води до кімнатної температури. Термометр необхідно вийняти та промити. 
Додали одну каплю розчину метилового оранжевого і обережно нейтралізували, 
додаючи краплями спочатку розчин гідроксиду натрію. Масовою концентрація 
гідроксиду натрію на початку має складати 200 г/дм3. При завершенні нейтраліза-
ції концентрація гідроксиду натрію має складати 10 г/дм3 до появи жовто-
оранжевого кольору. Потім нейтралізований розчин доводили дистильованою во-
дою до об’єму 100 см3. Загальний вміст цукру знаходили тим самим методом, що 











           (3) 
 
де m1 – маса редукуючих цукрів знайдена за таблицями, мг; V – об’єм випробу-
вального розчину, який готують з наважки, см3; m – маса наважки продукту, г; 
V1 – об’єм розчину, який використано для визначення цукрів, см
3; 10–1 – коефі-
цієнт перерахування у відсотки. 
Визначення масової частки загальної золи проводили гравіметричним ме-
тодом ГОСТ 15113.8–77 [28]. Наважку цукатів масою 5 г озолювали у муфель-
ній печі звичайним способом. У тигель з отриманою загальною золою доливали 
30 см3 розчину соляної кислоти масовою концентрацією 100 г/дм3, нагрівали на 
водяній бані 30 хв. і фільтрували через беззольний фільтр. Тигель і осад на фі-
льтрі промивали гарячою дистильованою водою до зникнення реакції на хлор–
іон з розчином азотнокислого срібла. Фільтр з осадом висушували на воронці в 
сушильній шафі 30 хв., потім переносили в той же тигель, спалювали і прожа-
рювали в муфельній печі при температурі 500–600 °С. Тигель охолоджували в 
ексикаторі протягом 35 хв. і зважували з похибкою не більше 0,001 г. Прожа-
рювання повторюють до отримання постійної маси. Частку золи, нерозчиненої 
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де m – маса наважки досліджуваного продукту, г; m1 – маса тигля із залишком, 
г; m2 – сума маса тигля після прожарювання і золи беззольного фільтра, г. 
Результати представлені як середнє арифметичне з двох паралельних вимі-
рів з урахуванням стандартного відхилення. 
 
5. Результати дослідження цукатів  
5. 1. Розробка технології виготовлення цукатів із коренеплідних овочів 
із використанням осмотичної дегідратації 
Запропоновано виготовлення цукатів за технологічною схемою представ-








чину (СР=70 %) 
Подрібнення овочів 
(розмір кубиків 5×5×5 мм) 
Пастеризація цукрового роз-
чину (t=65 °C, τ=10 хв) 
Осмотична дегідратація 




(t=50 °C, τ=60 хв) 
Обсипання цукровою пудрою 
Фасування 
За цією схемою сировину (коренеплідні овочі) ретельно промивають теп-
лою проточною водою і очищають. Очищені від шкірочки коренеплоди подріб-
нюють на шматочки у формі кубиків розміром 555 мм. Отримані шматочки 
поміщуються в апарат для осмотичної дегідратації. 
У апарат для дегідратації спочатку подається цукор–пісок та фільтрова-
на питна вода у співвідношенні 7:10. Суміш ретельно перемішується і нагрі-
вається до повного розчинення кристалів. Отриманий цукровий розчин пас-
теризується за температури 65 °С з витримкою 10 хв після чого в нього вно-
сяться шматочки овочів. 
Витримування овочів у цукровому розчині з масовою часткою сахарози 
70 % здійснюється при температурі 50 °С протягом 2,5 годин. Після чого відді-
ляють цукати від цукрового розчину і підсушують у вакуумній сушарці протя-
гом 1 години при температурі 50 °С. Підсушені цукати обсипають цукровою 
пудрою і фасують.  
Удосконалена технологія є універсальною для виготовлення цукатів із сто-
лових та цукрових буряків, моркви, пастернака, селери кореневої та брукви. 
Особливістю розробленої  технології виготовлення овочевих цукатів, є викори-
стання осмотичної дегідратації, як альтернативи бланшування. Процес дегідра-
тації оснований на підвищенні осмотичного тиску в клітинах шляхом збіль-
шення концентрації сухих речовин. Це забезпечує частковий перехід води з клі-
тин коренеплодів у цукровий розчин і, як наслідок, інактивацію ферментів.  
Висушування у вакуумі при температурі не вище 50 °С ґрунтується на то-
му, що з продукту видаляється значна кількість вологи. Саме це і створює не-
сприятливі умови для розвитку мікроорганізмів, при цьому біологічна цінність 
овочів зберігається.  
Такий спосіб виготовлення цукатів дозволяє подовжити термін їх збері-
гання, зменшити об’ємну масу, збільшити енергетичну цінність. Цукати мають 
хороший аромат, характерний природній колір і можуть використовуватися як 
готова десертна страва та наповнювачі у виробництві кисломолочних продуктів 
і кондитерських виробів. 
 
5. 2. Результати дослідження органолептичних та фізико-хімічних по-
казників цукатів, виготовлених за удосконаленою технологією 
Режими проведення осмотичної дегідратації та сушіння, представлені в за-
пропонованій  технології виготовлення цукатів із коренеплідних овочів. Шля-
хом серії експериментальних досліджень встановлено оптимальну концентра-
цію цукрового розчину, час дегідратації та час сушіння. В якості предмету дос-
ліджень використовували столовий буряк сорту Бордо 237.  
Задачею  досліджень було створення овочевих цукатів не лише зі збереже-
ним біологічним потенціалом, а й високими смаковими властивостями. Тому 
дані, отримані при проведенні органолептичної оцінки цукатів, мали вирішаль-
не значення при встановленні технологічних режимів. Результати експеримен-
тальних даних представлено в табл. 1. Результати експериментальних дослі-
джень показали, що збільшення масової частки сахарози в цукровому розчині 






та смак. Ці показники були практично однаковими, незалежно від тривалості та 
температури дегідратації, яка була встановлена з урахуванням вже відомих до-
сліджень [15–18]. 
 
Таблиця 1  






















Органолептичні показники цукатів 
1 2 3 4 5 6 
50 
2 
40 45 2 
Бордові кубики, дещо зморщені, однорідні 
за розміром і формою. Консистенція суха. 





50 50 1 
Бордові кубики, не зморщені, однорідні за 
розміром і формою. Консистенція не суха. 






40 45 2 
Бордові кубики, дещо зморщені, однорідні 
за розміром і формою. Консистенція суха. 
Відчутний слабко виражений буряковий 




50 50 1 
Бордові кубики, не зморщені, однорідні за 
розміром і формою. Консистенція не суха. 
Відчутний слабко виражений буряковий 




2 40 45 2 
Бордові кубики, дещо зморщені, однорідні 
за розміром і формою. Консистенція суха. 
Запах цукровий. смак гармонійно солодкий 
2,5 40 50 1,5 
Бордові кубики, не зморщені, однорідні за 
розміром і формою. Консистенція не суха. 
Запах цукровий. смак гармонійно солодкий 
2,5 50 50 1 
Бордові кубики, не зморщені, однорідні за 
розміром і формою. Консистенція не суха. 
Запах цукровий. смак гармонійно солодкий 
3 50 50 1 
Бордові кубики, не зморщені, однорідні за 
розміром і формою. Консистенція не суха. 
Запах цукровий. смак гармонійно солодкий 
 
Ці показники були практично однаковими, незалежно від тривалості та те-
мператури дегідратації, яка була встановлена з урахуванням вже відомих дослі-
джень [15–18]. При використанні цукрових розчинів з масовою часткою саха-
рози 50 та 60 % відчувався буряковий присмак та запах не залежно від режиму 
сушіння. Зі збільшенням масової частки сахарози, температури розчину трива-
лість зневоднення зменшується. При збільшенні температури розчину на 10 °С 
(від 40 до 50 °С) час сушіння скорочується на 30 хв. 
Збільшення тривалості дегідратації на 30 хв. (від 2,5 до 3 годин), за одна-
кової температури процесу, не призводить до скорочення часу сушіння. 
Враховуючи вищезазначене, доцільними є наступні параметри: 
– масова частка сахарози у цукровому розчині – 70 %; 
– температура розчину – 50 °С; 
– тривалість дегідратації – 2,5 год; 
– температура сушіння – 50 °С; 
– тривалість сушіння – 1 год.  
На основі отриманих результатів органолептичної оцінки були проведені 
дослідження фізико-хімічних показників цукатів, виготовлених за вказаним 
вище режимом. Результати досліджень представлено в табл. 2. 
 
Таблиця 2  
Фізико–хімічні показники цукатів із столового буряка, відповідно до результа-
тів досліджень 





Масова частка сахарози, %, не менше 72 75 
Масова частка вологи, %, не більше 20 13,1 
Масова частка загальної золи, %, не більше 10 2,7 
 
Результати фізико-хімічних досліджень показали, що цукати виготовлені 
за удосконаленою технологією із осмотичною дегідратацією, відповідають ви-
могам стандарту ДСТУ 6075:2009 [29]. 
 
5. 3. Розробка апарату для проведення осмотичної дегідратації у виро-
бництві цукатів із коренеплідних овочів 
Розроблено конструкцію апарату для осмотичної дегідратації корпус 1 
якого виконаний із нержавіючої сталі. Простір 8 апарата заповнюється цукро-
вим розчином. Для нагрівання цукрового розчину вбудована спіраль 4. Рівномі-
рне нагрівання сиропу забезпечується мішалкою 3, а перемішування цукатів – 
мішалкою 6, яка тримається на штативі 7. Підтримання заданої температури в 
апараті регулюється термометром 2. Контроль процесом дегідратації здійсню-
ється за допомогою пульта керування 5. Всередині корпусу розміщена решітка 
для утримування цукатів 9.  
Решітка 9 виконує одразу декілька важливих функцій: утримування цука-
тів всередині корпусу і їх рівномірне занурювання в цукровий розчин; відокре-
млення цукрового розчину від овочів після осмотичної дегідратації.  
За рахунок мішалки 6 прискорюється процес осмосу, як наслідок – час де-
гідратації  та загальна тривалість процесу виготовлення цукатів скорочується. 
Схему апарату для осмотичної дегідратації представлено на рис. 3. 
В апарат для дегідратації подають воду і цукор, за допомогою пульта керу-
вання вмикають обидві мішалки і пристрій для нагрівання цукрового розчину. 
В пастеризований цукровий розчин додають промиті, очищені та подрібнені 






пультом керування задається робоча температура 50 °С, після досягнення якої, 
фіксується початок процесу дегідратації. Витримування сировини у насиченому 
цукровому розчині здійснюється при температурі 50 °С протягом 2,5 годин. Пі-
сля чого дістають решітку із цукатами і відділяють їх від цукрового розчину і 




Рис. 3. Схема апарату для осмотичної дегідратації 
 
6. Обговорення результатів дослідження удосконаленої технології ви-
готовлення цукатів із коренеплідних овочів 
Відомі способи виготовлення цукатів із овочевої сировини дозволяють 
отримати продукт, що характеризується гарними органолептичними властивос-
тями, але призводять до зниження їх біологічної цінності. 
Запропонована технологія виготовлення цукатів, яка передбачає первинну 
теплову обробку овочів шляхом осмотичної дегідратації, дозволяє зберегти у їх 
складі вміст вітамінів, макро- та мікроелементів, за рахунок ощадного режиму 
теплової обробки (t=50 °C). 
Отримані результати експериментальних досліджень показали, що збіль-
шення масової частки сахарози в цукровому сиропі до 70 % позитивно впливає 
на органолептичні показники цукатів із коренеплідних овочів, а саме – запах 
та смак. смак цукатів солодкий або кислувато–солодкий, притаманний даному 
виду коренеплодів. Колір – бордовий, близький до природної окраски коренеп-
лідних овочів із яких виготовляють цукати. За зовнішнім виглядом цукати після 
осмотичної дегідратації та сушіння – рівномірні кубики, не зморщені, однорідні 
за розміром і формою, не зліплені між собою. Консистенція не суха.  
Наведені в табл. 1 данні підтверджують обґрунтованість вибраних тех-
нологічних параметрів, а саме, часу та температури оброблення сировини, а 
також концентрацію сиропу. Розроблений апарат для осмотичної дегідратації 
коренеплідних овочів (рис. 5) здатний забезпечити необхідні параметри про-
цесу зневоднення. Конструкція апарату дає змогу автоматично регулювати 
параметри процесу, а використання мішалки призводить до інтенсифікації 
процесу осмотичної дегідратації вологи із коренеплідних овочів. Апарат до-
зволяє знівелювати визначені недоліки існуючих апаратів та вирішити поста-
 
влену задачу, а саме, підтримувати температуру цукрового розчину на рівні 
50 °С протягом 2,5 годин.  
Необхідно відмітити, що використання вакуумної сушарки в процесі су-
шіння цукатів, з точки зору енергоефективності, є доцільнішим, в порівнянні із 
конвективним способом сушіння [30]. Для сушіння цукатів із коренеплідних 
овочів використовували вакуумну сушарку (рис.1, б). При застосуванні цього 
способу сушіння знижуються втрати тепла із відпрацьованим сушильним аген-
том, легко уловлюються летючі речовини із матеріалу. В результаті чого сушені 
цукати із коренеплідних овочів зберігають початкові властивості: розмір шма-
точків, смак, колір, запах.  
Досліджено фізико-хімічні показники цукатів, встановлено їх відповідність 
нормативним показникам. Таким чином, вміст залишкової вологи в цукатах 
становить 10 %, час сушіння скорочується в 5 разів, в порівнянні з існуючими 
способами. Застосування температур не більше 50 °С дозволяє максимально 
зберегти біологічну цінність та органолептичні показники продукту. 
Розроблено схему апарату для осмотичної дегідратації. Апарат для осмо-
тичної дегідратації повністю автоматизований, встановлена мішалка для рівно-
мірного контролю температури та мішалка для перемішування продукту. 
Встановлення мішалки для води та мішалки для продукту дає можливість 
регулювати продуктивність апарата, тримати задану температуру, не пошко-
джуючи структуру продукту. 
Отже, проведений комплекс досліджень підтвердив можливість інтенсифі-
кації процесу виготовлення цукатів за рахунок застосування осмотичної дегід-
ратації та вакуумного сушіння.  
В статті не проаналізовано зміну хімічного складу овочів при їх переробці 
із застосуванням осмотичної дегідратації. 
Наведені в роботі результати є проміжним етапом комплексного дослі-
дження щодо оптимізації технологічного процесу. На підставі розробки конс-
трукції та  обґрунтування режимів роботи апарату дегідратації, вдалося змен-
шити енерговитрати та підвищити біологічну і енергетичну цінність цукатів. 
Отримані результати будуть корисні для вдосконалення технології і обладнання 
для виготовлення коренеплідних цукатів. 
Наступним етапом досліджень є аналіз хімічного складу овочевих цукатів 
залежно від режиму осмотичної дегідратації. 
 
7. Висновки 
1. Розроблено  технологію виготовлення цукатів із коренеплідних овочів, 
що передбачає застосування осмотичної дегідратації, яка дозволяє зберігати бі-
ологічний потенціал та смакові властивості продукту. Ефект досягається за ра-
хунок оптимального розміру частинок (555 мм), осмотичного зневоднення у 
цукровому розчині з масовою часткою сахарози 70 % при температурі 50 °С 
протягом 2,5 годин та наступного сушіння у вакуумних сушарках протягом 1 
години при температурі 50 °С.  
2. Експериментально підтверджено, що органолептичні та фізико-хімічні 






гам ДСТУ 6075:2009. Їх фактичні значення покращуються при дотриманні 
встановлених оптимальних параметрів процесу виготовлення цукатів. Парамет-
ри наступні: масова частка сахарози у цукровому розчині – 70 %, температура 
розчину – 50 °С, тривалість дегідратації – 2,5 год., температура сушіння – 
50 °С, тривалість сушіння – 1 год. 
3. Розроблений апарат попередньої обробки коренеплідних овочів при ви-
робництві цукатів, що дозволяє керувати процесом не лише перемішування по-
дрібнених частинок, а й контролювати час та експозицію дегідратації, позитив-
но пливає на біологічну цінність та смакові властивості кінцевого продукту. 
 
Література 
1. FAO/WHO/UNU. Dietary protein quality evalution in human nutrition. 
Report of an FAO Expert Consultation (2013). Food and agriculture organization of 
the united nations Rome, 92, 57. 
2. Снєжкін, Ю., Гусарова, О., Шапар, Р. (2017). Інтенсифікація воло-
говидалення при зневодненні плодоовочевої сировини. Наукові праці, 81, 1, 90–
93. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/Np_2017_81_1_20 
3. Mekhilef, S., Faramarzi, S. Z., Saidur, R., Salam, Z. (2013). The applica-
tion of solar technologies for sustainable development of agricultural sector. Renew-
able and Sustainable Energy Reviews, 18, 583–594. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.rser.2012.10.049  
4. Gupta, P. M., Das, A. S., Barai, R. C., Pusadkar, S. C., Pawar, V. G. 
(2017). Design and Construction of Solar Dryer for Drying Agricultural Products. In-
ternational Research Journal of Engineering and Technology, 04 (03), 1946–1951. 
5. Kitamura, Y., Yamazaki, K. (2010). Pat. US20130126102A1. Vacuum-
pressure spray-drying method and vacuum-pressure spray-drying device. No. 
13/812,818; declareted: 29.07.2010; published: 23.05.2013. 
6. Ishwarya, S. P., Anandharamakrishnan, C., Stapley, A. G. F. (2015). 
Spray-freeze-drying: A novel process for the drying of foods and bioproducts. Trends 
in Food Science & Technology, 41 (2), 161–181. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.tifs.2014.10.008  
7. Zhang, G., Zheng, Y., Zhang, J. (2015). Pat. No. CN105123897 (A). 
Cold storage method of vegetables in agricultural and sideline products. declareted: 
25.08.2015; published: 09.12.2015. 
8. Cheng, S.-C. (2009). Pat. No. TW201117726 (A). Cold storage method 
for fruit and vegetable. declareted: 27.11.2009; published: 01.06.2011. 
9. Бейко, Л. (2016). Консервування овочів холодом. Продовольча ін-
дустрія АПК, 5, 18–22. URL: http://nbuv.gov.ua/UJRN/Piapk_2016_5_6 
10. Seidel, K., Kahl, J., Paoletti, F., Birlouez, I., Busscher, N., Kretzschmar, 
U. et. al. (2013). Quality assessment of baby food made of different pre-processed 
organic raw materials under industrial processing conditions. Journal of Food Science 
and Technology, 52 (2), 803–812. doi: https://doi.org/10.1007/s13197-013-1109-5  
11. Moscetti, R., Haff, R. P., Ferri, S., Raponi, F., Monarca, D., Liang, P., 
Massantini, R. (2017). Real-Time Monitoring of Organic Carrot (var. Romance) Dur-
ing Hot-Air Drying Using Near-Infrared Spectroscopy. Food and Bioprocess Tech-
nology, 10 (11), 2046–2059. doi: https://doi.org/10.1007/s11947-017-1975-3  
12. Снєжкін, Ю. Ф., Петрова, Ж. О., Пазюк, В. М. (2012). Гідротермічна 
обробка функціональної сировини. Наукові праці Одеської національної акаде-
мії харчових технологій, 41 (1), 13–18. 
13. Крапивницька, І. О., Потапов, В. О., Гурський, П. В., Перцевой, Ф. 
В. (2015). Дослідження структуроутворення та змін форми звязку вологи в пек-
тинових гелях методом диференціально-сканувальної калориметрії. Восточно-
Европейский журнал передовых технологий, 1 (6 (73)), 48–52. doi: 
https://doi.org/10.15587/1729-4061.2015.37358 
14. Yadav, A. K., Singh, S. V. (2012). Osmotic dehydration of fruits and 
vegetables: a review. Journal of Food Science and Technology, 51 (9), 1654–1673. 
doi: https://doi.org/10.1007/s13197-012-0659-2  
15. Ahmed, I., Qazi, I. M., Jamal, S. (2016). Developments in osmotic dehy-
dration technique for the preservation of fruits and vegetables. Innovative Food Sci-
ence & Emerging Technologies, 34, 29–43. doi: https://doi.org/10.1016/ 
j.ifset.2016.01.003  
16. Khan, M. R. (2012). Osmotic Dehydration Technique for Fruits Preser-
vation – A Review. Pakistan Journal of Food Science, 22 (2), 71–85. 
17. Phisut, N. (2012). Factors affecting mass transfer during osmotic dehy-
dration of fruits. International Food Research Journal, 19 (1), 7–18. 
18. Tortoe, C. (2010). A Review of Osmodehydration for Food Industry. Af-
rican Journal of Food Science, 4 (6), 303–324. 
19. Сливка, Н. Б., Білик, О. Я., Михайлицька, О. Р., Наговська, В. О. 
(2019). Удосконалення технології сиркових виробів з цукатами з гарбуза. Нау-
ковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Харчові технології, 21 (92), 
47–52. doi: https://doi.org/10.32718/nvlvet-f9209  
20. Мельник, Л. М., Матко, С. В., Бессараб, О. С., Костючок, Н. В., 
Мартинова, Я. О. (2015). Пат. № 103612 UA. Спосіб приготування цукатів з 
картоплі. № u201505692; заявл. 09.06.2015; опубл. 25.12.2015, Бюл. № 4. 
21. Тележенко, Л. М., Золовська, О. В. (2013). Пат. № 83283. Спосіб ви-
робництва цукатів з топінамбура. № u201305222; заявл. 23.04.2013; опубл. 
27.08.2013, Бюл. № 4. 
22. Непочатих, Т. А., Захаренко, В. О. (2003). Пат. № 57419 UA. Спосіб 
виробництва цукатів з гарбуза та моркви. № u2002107839; заявл. 03.10.2002; 
опубл. 16.06.2003, Бюл. № 6. 
23. Голінська, Я. А., Біленька, І. Р. (2016). Пат. № 108602 UA. Спосіб 
приготування овочевих цукатів з коренеплоду. № u201600377; заявл. 
18.01.2016; опубл. 25.07.2016, Бюл. № 14. 
24. Samilyk, M., Helikh, A., Bolgova, N., Ryzhkova, T., Sirenko, I., Fesyun, 
O. (2020). Substantiation of the choice of fillers for cottage cheese masses. EURE-
KA: Life Sciences, 2, 38–45. doi: https://doi.org/10.21303/2504-5695.2020.001210  
25. Samilyk, М., Zarubina, M. (2019). Prospects for the use carrotin can-
dieds in the production of cheese mass. International scientific and practical confer-






26. ГОСТ 28561-90. Продукты переработки плодов и овощей. Методы 
определения сухих веществ или влаги (2011). М.: Стандартинформ. 
27. ДСТУ 4954:2008. Продукти перероблення фруктів та овочів. Мето-
ди визначання цукрів (2009). К.: Держспоживстандарт, 21. 
28. ГОСТ 15113.8-77. Концентраты пищевые. Методы определения зо-
лы (2003). M.: ИПК Издательство стандартов, 6. 
29. ДСТУ 6075:2009. Цукати. Технічні умови (2009). К.: Держспо-
живстандарт України, 21. 
30. Potapov, V., Yakushenko, E. (2013). Optimization of energy consump-
tion for the drying process with pre-heating of the material. Sixth Nordic Drying 
Conference. Copenhagen, 56. 
